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(54) Cable electrique de securite 

(57) Le cable electrique de security comprend une 
masse de bourrage (2) comportant des charges anhy- 
dres et interposSe entre des conducteurs isoles (1) et 
une gaine de protection (3) ignifuge sans halogene avec 
charges hydratees ce qui confere au cable une resis- 
tance au feu et une continuity electrique accrues. La gai- 
ne isolante (1 2) de chaque conducteur isole (1 ) contient 
des charges minerales pouvant subir une ceramisation 



qui n'interfere pas avec I'eau dans les charges hydra- 
tees de la gaine de protection (3) qui est absorb6e par 
les charges anhydres de la masse de bourrage. La mas- 
se de bourrage (2) et la gaine de protection (3) sont de 
preference thermoplastiques afin que les conducteurs 
isoles (1) soient torsades alternativement suivant des 
helices directes et retrogrades et assembles simultane- 
ment avec une extrusion de la masse de bourrage (2) 
et de la gaine de protection (3) dans la ligne SZ. 
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Description 

[0001 ] La presente invention concerne un cable electrique de securite comprenant au moins deux conducteurs elec- 
triques isoles et une gaine de protection. 
s [0002] L'invention a trait plus particulierement au comportement des cables Electriques en presence du feu pour 
limiter leur destruction. 

[0003] La configuration rectiligne des cables et leur utilisation en nappes sont souvent un facteur de transmission 
de feu, meme s'ils ne sont que tres rarement a I'origine d'un incendie. Par ailleurs, la combustion des cables engendre 
des effets secondaires qu'il est important de limiter egalement. 

w [0004] Ces phenomenes qui se traduisent par le degagement de gaz et fumees opaques et toxiques ont incite les 
fabricants de cable a developper des families de cables realises a partir de materiaux a faible emission de fumees et 
a toxicite reduite en cas de combustion. Plus recemment, pour reduire encore les risques, les fabricants de cable ont 
propose des cables sans halogene dont I'ignifugation est en general obtenue par des charges donneuses d'eau. 
[0005] Toutefois, si I'emploi de materiaux ignifuges et de preference sans halogene est une garantie serieuse cpntre 

15 la formation de foyers secondaires, il est indispensable qu'en cas d'incendie, certaines instal lations electriques puissent 
continuer a assurer le fonctionnement des equipements de securite afin de permettre I'evacuation des personnes. L'un 
des elements essentiels qui permet a ces installations de fonctionner est le cable electrique, dit cable de securite. 
[0006] Ces cables de securite doivent presenter une faible propagation au feu, et en plus assurer la poursuite de la 
fonction electrique dans un incendie naissant developpant des temperatures tres elevees. Cette caractEristique est 

20 verifiee par des essais normalises tres severes, detailles plus loin, au cours desquels la continuity electrique du cable 
doit etre preservee lorsqu'il est soumis pendant au moins une demi-heure environ a une temperature au moins de 
700°C environ. 

[0007] Dans chacun de ces essais, un echantillon de cable est soumis a une source de chaleur et on vgrifie que la 
fonction electrique relative a la continuity des conducteurs et a I'absence de court-circuit est assume pendant toute la 
25 duree de I'essai. L'essai retenu est destine a selectionner des cables susceptibles de continuer a assurer leur fonction 
pendant une duree donn£e d'une demi-heure a une heure dans un incendie. En outre, il peut etre pr§vu de soumettre 
I'echantillon de cable a des chocs mecaniques representant ainsi la degradation de I'environnement au cours de I'in- 
cendie. 

[0008] La specificite des essais au feu, etant donne le caractere multiple des parametres influents, tels que tempe- 
30 rature, traction et choc, impose ('utilisation de cables dont la structure et les materiaux d'isolation et de gainage sont 
particulierement Studies. 

[0009] L'invention ne concerne done pas des cables Electriques qui ne sont pas dits "cable de securite" et qui satisfont 
des essais de propagation a la flamme moins severes, comme ceux de la norme DIN VDE 0472, au cours desquels 
un cable, comme celui decrit dans la demande de brevet DE 43 32 91 4, est soumis a une source de chaleur de 1 kW 
35 pendant une duree tres courte de 1 a 3 minutes. 

[0010] Les structures les plus anciennes des cables de securite comprenaient des gaines isolantes minerales ou 
composees de rubans textiles a base de mica et/ou de fibres de verre, constituant des barrieres de resistance au feu 
autour des conducteurs electriques, necessitant une ou des etapes supplementaires de fabrication relativement ton- 
gues et onereuses. 

^0 [0011] Actuellement, comme montre a la figure 1 , un cable electrique de securite CAa comprend des conducteurs 
isoles la et une gaine de protection externe 3a. Chaque conducteur isole 1a est compose d'une ame conductrice 
electrique 11a en cuivre et d'une gaine isolante 12a en elastomere silicone reticule. Les gaines 12a sont assemblies 
helicoidalement en un faisceau de 2, 3, 4, ou plus conducteurs 1 a. La gaine de protection externe 3a est en elastomere 
silicone reticule. 

45 [0012] Au cours d'un essai destine a verifier la resistance au feu du cable CAa, les gaines isolantes et la gaine de 
protection soumises au flux thermique de la source de chaleur sont pyrolisees et laissent place en general a une 
gangue, e'est-a-dire a une cendre presentant une integrite mecanique dont le role est d'eviter les courts-circuits entre 
conducteurs et eventuellement avec I'armature pouvant entourer la gaine de protection. 

[0013] Des silicones specifiques avec des charges par exemple en hydroxyde metallique sont proposes pour cons- 

so tituer la gaine de protection 3a afin de la transformer en une gangue residuelle. 

[001 4] Les cables de securite ainsi concus presentent encore des couts de fabrication eleves a cause des matieres 
en silicone et la reticulation de celles-ci pour les gaines isolantes et la gaine de protection ce qui necessite au moins 
trois passes de fabrication : isolation de chaque conducteur 11a par passage a travers un tube de vulcanisation con- 
tinue, ('assemblage des conducteurs isoles 1a sur cabteuse, et enfin le gainage externe des conducteurs isoles par 

55 extrusion avec un nouveau passage dans un tube de vulcanisation continue. 

[0015] En outre, dans un cable CAa seion la technique anterieure, la transformation de la composition de la gaine 
isolante 12a, au moins superficiellement, a I'etat de ceramique est fortement perturbee par la presence d'eau dans la 
gaine de protection 3a directement au contact de ia gaine isolante, aux premiers instants de la combustion du cable. 
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L'action combined de la presence d'eau et I'effet des temperatures elevees d'un incendie donne naissance a des 
macro-fissures dans la gaine isolante qui peuvent apparaitre pendant cette phase transitoire. La transformation de 
composition entraine une perte de I'integrite mecanique de la gaine isolante et une diminution des propri&es dielec- 
triques de celle-ci. Le phenomene de court-circuit engendre par les macro-fissures devient done ineluctable dans un 
5 foyer d'incendie. 

[0016] L'objectif de I'invention est de fournir un cable electrique de securite ayant une resistance a la propagation 
de I'incendie et une continuity electrique ameliorees, tout en reduisant son cout de fabrication par rapport aux cables 
anterieurs. 

[001 7] Pour atteindre cet objectif , un cable electrique de securite comprenant au moins deux conducteurs electriques 
io isoles et une gaine de protection, et assurant une continuite electrique apres une exposition au moins d'une demi- 
heure environ a une source de chaleur ayant une temperature au moins de 700°C environ, est caracteris6 en ce qu'il 
comprend une masse de bourrage comportant des charges anhydres et interposee entre les conducteurs isoles et la 
gaine de protection, chaque conducteur isole a une gaine isolante contenant des charges pouvant subir une cerami- 
sation, et la gaine de protection est ignifuge sans halogene et contient des charges hydratees. 
15 [0018] Comme on ie verra par I'analyse ulterieure d'essai, I'interposition d'une masse de bourrage renfermant des 
charges anhydres entre les conducteurs isoles et la gaine de protection contenant des charges hydratees confere au 
cable de securite de I'invention une resistance au feu et une continuite electrique accrues. En effet, lors d'une elevation 
de chaleur dans le cable due a un incendie, les charges anhydres de la masse de bourrage absorbent Teau liberee 
par les charges hydratees de la gaine de protection, tout en protegeant la ceramisation de la matiere des gaines 
20 isolantes des conducteurs isoles grace a des charges mtnimales dans les gaines isolantes, ce qui assure la continuite 
electrique dans les conducteurs ainsi que la resistance a la propagation de flamme. 

[0019] La reduction en cendres de la gaine de protection sous Taction du feu, generatrice d'eau, ne perturbe plus la 

ceramisation des gaines isolantes grace a I'interposition de la masse de bourrage selon I'invention. 

[0020] Typiquement les charges formatrices de ceramique sont mineraies et noyees dans la matiere de la gaine 

25 isolante, par exemple de type olefinique, ou a base d'elastomere silicone. 

[0021] Selon encore d'autres caracteristique du cable de I'invention, les conducteurs isotes peuvent alors etre tor- 
sades alternativement suivant des helices directes et retrogrades, afin que le cable selon ('invention soit realise dans 
une ligne de fabrication SZ ou les conducteurs isoles sont assembles simultanement avec une extrusion de la masse 
de bourrage et de la gaine de protection. 

30 [0022] D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront plus clairement a la lecture de 
la description suivante de plusieurs realisations preferees de I'invention en reference aux dessins annexes correspon- 
dants dans lesquels : 

- la figure 1 est une section d'un cable electrique de securite deja commente selon la technique anterieure ; 

35 - la figure 2 est une section d'un cable electrique de securite selon I'invention, a la meme echelle que celui dans la 
figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue en perspective d'un cable electrique de securite de type arme selon I'invention. 

[0023] En reference a la figure 2, un cable electrique de securite CA comporte deux conducteurs electriques isoles 
40 1 , disposes au centre du cable et torsades ensemble autour de I'axe longitudinal AL du cable, une masse de bourrage 
cylindrique 2 entourant complement les conducteurs isoles 1 et protegeant thermiquement ceux-ci, et une gaine de 
protection externe cylindrique 3 contenant entierement la masse de bourrage 2. Chaque conducteur isole 1 est com- 
pose d'une ame filaire conductrice electriquement 11 et d'une gaine isolante individuelie 12. De preference, Tame 11 
des conducteurs est en cuivre quasiment desoxyde ou tout au moins a faible teneur d'oxygene, pour ne pas fragiliser 
45 les conducteurs et eviter leur rupture pendant un incendie. 

[0024] En variante, le cable electrique de securite comprend plus de deux conducteurs isoles 1 , par exemple trois, 
quatre ou sept. 

[0025] La gaine isolante 1 2 de chaque conducteur isole 1 est en une matiere contenant des charges pouvant subir 
une ceramisation, dites charges "ceramisables", telles que des charges mineraies en silice, quartz, kaolin, alumine, 

so afin que la gaine isolante assure une isolation suffisante lorsque toute la partie organique de la gaine isolante a disparu, 
suite aux phenomenes de combustion. La matiere de la gaine isolante est essentiellement olefinique et comprend de 
preference un polymere renfermant par exemple une polyolefine, seule ou en melange avec des charges 
ceramisables ; en variante, la matiere de la gaine isolante 12 comprend un eiastomere silicone. Comme polyolefine, 
on peut citer le polyethylene PE, le polypropylene (PP), I'ethylene/propylene/caoutchouc (EPR) ou ethylene/propylene/ 

55 diene/monomere (EPDM), le poly (ethylene/acetate de vinyle) (EVA), le poly (ethylene/acrylate de butyle) EBA, I'ethy- 
lene/acrylate d'ethyle EEA. La matiere de la gaine isolante 12 contient egalement une ou plusieurs charges dont une 
partie au moins est ceramisable, et a ainsi la capacite de donner naissance a une gangue presentant une certaine 
tenue mecanique sous I'effet des temperatures elevees d'un incendie. 
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[0026] De preference, la gaine isolante 1 2 contient des additifs connus de I'homme du metier, tels qu'antioxydants, 
lubrifiants, plastifiants, colorants et un systeme de vulcanisation qui sera de preference a base de peroxyde. 
[0027] La masse de bourrage 2 est solide sans halogene et est essentiellement olefinique. Elle est constitute de 
preference d'une polyolefine ou d'un copolymere de type olefinique. Des exemples de polymeres utilisables sont par 

5 exemple le PE, I'EVA ou I'EPR. 

[0028] La masse de bourrage 2 contient de nombreuses charges an hyd res. Typiquement, la masse de bourrage 
contient relativement 50% a 80% en poids de charges anhydres. Les charges anhydres sont par exemple constitutes 
en Tun des composants suivants : craie, kaolin, talc, dolomie, silice, magnesie, alumine, sulfate de calcium. 
[0029] La matiere de la masse bourrage 2 contient egalement des additifs tels que lubrifiants, anti-oxydants, cofo- 

10 rants, plastifiants et eventuellement un systeme de vulcanisation pour certaines realisations. 

[0030] De preference, la matiere de la masse de bourrage 2 contient un agent de couplage, tel qu'alcoxysilane, 
eventuellement directement lie au polymere olefinique constituant essentiellement la masse de bourrage, assurant la 
cohesion entre les charges et le polymere. 

[0031] La gaine de protection externe 3 contient un polymere essentiellement olefinique, typiquement a base d'ole- 
15 fine ou de copolymere d'olefine, associe a des charges hydratees donneuses d'eau, en hydroxyde irfetallique tel que 
I'hydroxyde d'aluminium ou I'hydroxyde de magnesium, de facon a former une matiere ignifuge sans halogene qui 
retarde la propagation du feu. 

[0032] Avantageusement, la matiere de la gaine de protection 3 contient un ou des agents de couplage, tels qu'al- 
coxysilane, entre les charges hydratees et le polymere constituant essentiellement la gaine de protection. 
20 [0033] Ce renforcement de liaison du polymere avec les charges hydratees est egalement obtenu par ^introduction 
de polymeres fonctionnalises, tels que des polymeres a base d'acide acrylique ou d'anhydride maleique, dans la ma- 
tiere de la gaine 3. Additionnellement, la matiere de la gaine 3 contient des additifs, tels qu'antioxydants, lubrifiants, 
plastifiants et colorants. 

[0034] Bien qu'il soit possible de reticuler la matiere de la gaine de protection 3, celle-ci est de preference thermo- 
25 plastique ce qui necessite pas de reticulation ; en effet, la reticulation de la gaine requiert des operations couteuses, 
longues de plusieurs heures, voire de piusieurs jours, teiles qu'etuvage ou bombardement electrontque. 
[0035] La composition du cable de securite CA selon I'invention ameliore considerablement son comportement au 
feu et par consequent retarde i'apparition de courts-circuits dans le cable. 

[0036] L'amelioration apportee par I'invention est notamment en relation avec la ceramisation de la gaine isolante 
30 12 des conducteurs 1 contenant des charges ceramisables, sous une temperature elevee d'incendie. L'interposition 
de ia masse de bourrage 2 faisant office de matelas separateur adapte entre les gaines isolantes ceramisables 1 2 qui 
preservent la fonction de continuity electrique, et la gaine de protection ignifuge 3 qui assure la fonction de resistance 
a la propagation de i'incendie, permet a chacune des deux fonctions de se developper sans qu'elles interferent I'une 
par rapport a I'autre. 

35 [0037] La masse de bourrage 2 utilisee en phase thermoplastique, ou bien reticulee, sans halogene remplit les 
fonctions suivantes : 

barriere des charges anhydres dans la masse de bourrage qui absorbent la vapeur d'eau dtgagee notamment 
par les charges hydratees dans la matiere de la gaine de protection externe 3 afin de ne pas perturber la cerami- 
40 sation de la matiere des gaines isolantes 12; 

barriere thermique entre la matiere de la gaine 3 et la matiere des gaines isolantes 1 2 afin de reduire la duree au 
terme de laquelle les gaines isolantes passent d'une structure organique a une structure ceramique ; 
formation d'une structure cohesive de cendres lors de la combustion afin d'eviter la formation de foyer secondaire 
lors d'un incendie. 

45 

[0038] L'interposition d'une matiere de masse de bourrage non perturbatrice du processus de ceramisation de cha- 
que gaine isolante 12 confere un avantage supplemental a I'invention qui est la reduction de I'epaisseur de la gaine 
isolante 1 2. De facon complementaire, un taux de charges eleve et par consequent un faibfe pouvoir calorifique de la 
matiere de masse de bourrage entrament une reduction de I'epaisseur de la gaine de protection 3. Le gain en quantity 
so de matieres utilisees pour la gaine isolante 1 2 et la gaine de protection 3 reduit le cout du cable, ainsi que le degagement 
de fumees et gaz toxiques. 

[0039] Par rapport a la technique anterieure, des cables selon I'invention presentent egalement I'avantage d'une 
fabrication plus facile. 

[0040] En effet, la fabrication du cable electrique de securite connu CAa (figure 1 ) constitue uniquement de compo- 
55 sants reticules 1 2a et 3a necessite au minimum trois passes de fabrication, comme deja dit. 

[0041] A cause de la reticulation de la gaine externe qui oblige le passage dans un tube, I'assemblage des conduc- 
teurs isoles est dissocie de la formation de la gaine. Pour cette raison, les cables electriques de securite connus ne 
sont jamais fabriques au moyen d'une ligne de fabrication dite SZ qui forme alternativement des torsades de conduc- 
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teurs isoles en sens contraires, tantot directes, tantot retrogrades, et presentent des torsades toujours suivant un seul 
sens. 

[0042] Les gaines isolantes 1 2a des conducteurs isoles la dans le cable connu CAa sont en outre en elastomere 
silicone qui est relativement mou ce qui produirait un ecrasement des gaines isolantes dans les transitions entre tor- 
5 sades de sens contraires si le cable etait fabrique au moyen d'une ligne de fabrication dite SZ. L'ecrasement des 
gaines isolantes au niveau des transitions engendreraient des fissures dans ceiles-ci et ainsi reduiraient les perfor- 
mances du cable electrique de securite connu. 

[0043] Lorsque le cable CA selon I'invention comprend une matiere de bourrage 2 et une gaine de protection 3 qui 
sont thermoplastiques, il est fabrique au moyen d'une ligne d'extrusion dite SZ dans laquelle penetrent les conducteurs 
io isoles 1 avec leurs gaines isolantes reticulees 1 2 en continu. La fabrication du cable avec la ligne SZ realise avanta- 
geusement en une seule etape I'assemblage par torsades des conducteurs isoles 1 et la pose simultahee par extrusion 
de la masse de bourrage thermoplastique 2 et de la gaine de protection thermoplastique 3 autour des conducteurs 
isoles 1 . 

[0044] En effet, le precede de fabrication SZ presente I'avantage de pouvoir effectuer I'assemblage des conducteurs 

15 en tandem avec I'operation de gainage. 

[0045] La specificite du procede de fabrication SZ oblige a mettre immediatement apres le cablage la gaine de 
protection 3 qui maintient I'assemblage des conducteurs isoles dans la position convenue. Par rapport a un assemblage 
classique de conducteurs isoles en helice a un seul sens, I'assemblage SZ qui comporte des sens de torsade alternes 
des conducteurs isoles, e'est-a-dire un trongon de conducteurs isoles avec des pas d'helice direct, puis un troncon de 

20 conducteurs isoles avec des pas d'helice retrograde et ainsi de suite, supprime I'etape intermediate d'assemblage 
des conducteurs consommatrice de main d'oeuvre dans le procede de fabrication du cable. 
[0046] En variante, I'extrusion de la masse de bourrage 2 et de la gaine de protection externe 3 est realisee sur des 
conducteurs isoles 1 regroupes sous forme d'un assemblage helicoidal classique suivant un seul sens helicoTdal. 
[0047] Selon d'autres variantes, un cable electrique de securite CA1 selon I'invention est arme en recouvrant le 

25 cable CA de la figure 1 d'une armature metallique 4 s'etendant autour de la gaine 3 suivant une helice ou plusieurs 
helices paralleles ou croisees, comme montree a la figure 3, ou bien d'une armature ondulee avec des ondulations 
transversales-circulaires, ou longitudinales, ou bien encore helicoidales, et d'une gaine finale ignifuge 5 entourant 
('armature helicol'dale ou ondulee 4. 

[0048] Af in de mieux comprendre I'interet d'un cable selon I'invention, quelques exemples lies a des resultats obtenus 
30 au sens de I'essai N° 3 de la norme francaise NF C 32-070 sont presentes ci-apres. Cet essai repute tres severe est 
applique a des cables electriques de securite qui sont soumis aussi bien a de la chaleur qu'a des chocs, tout en etant 
traverses par un courant electrique correspondant a une tension de service des cables. 
[0049] L'appareillage d'essai comprend : 

35 - un four, son alimentation et sa regulation, 
un dispositif de mesure des temperatures, 
un dispositif producteur de chocs mecaniques, 
un dispositif de controle electrique. 

40 [0050] Un echantillon de cable soumis a I'essai a une longueur de 1 300 mm. Celui-ci est tendu horizontalement dans 
un four horizontal entre deux colliers de serrage aux extremites de I'echantillon. L'un des colliers est fixe et solidaire 
du bati du four. L'autre collier est mobile par rapport au bati du four et soumis a une force de traction correspondant a 
une contrainte proportionnelle a la section totale des ames en cuivre des conducteurs isoles de I'echantillon, pour 
maintenir rechantillon en position tendue. 

45 [0051] Pour un cable non arme, I'echantillon de cable est place dans un tube d'acier. Le tube est fixe par un support 
du cote oppose a un dispositif producteur de chocs et maintenu a son autre extremite sensiblement dans I'axe du four. 
Le tube a un diametre tel qu'un jeu minimal de 3 mm existe entre i'echantillon et Pinterieur du tube. Cependant, I'echan- 
tillon est au contact du tube afin que le tube qui supporte des chocs les transmette le long de rechantillon de cable en 
essai. 

so [0052] Le dispositif producteur de chocs est constitue par une barre ronde en acier, de 600 mm de longueur, pivotant 
autour d'un axe parallele a celui de I'echantillon de cable et a environ 200 mm de celui-ci. Cet axe partage la tige en 
deux parties inegales, Tune de longueur egale a 200 mm, l'autre de longueur egale a 400 mm. Une came a trajectoire 
circulaire vient abaisser la partie courte jusqu'a ce qu'elle soit inclinee a 60° par rapport a I'axe horizontal de rechantillon . 
On choisit une barre dont le diametre est egal au diametre exterieure du cable a 1 mm pres. La vitesse de rotation de 

55 la came est reglee de facon que la frequence des chocs soit de deux par minute. 

[0053] L'ame de chacun des conducteurs isoles de rechantillon de cable est mise sous une tension electrique d'essai 
qui depend de la tension nominate du cable typiquement comprise dans une plage de 100/170, 100/300, 300/500, 
450/750 ou 600/1000 V. 
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[0054] Le four monte en temperature suivant un programme thermique defini par une courbe d'echauffement, tem- 
perature-temps, normative. Le four monte rapidement en temperature pendant une premiere demi-heure environ de 
maniere a atteindre une temperature de 600°C environ apres 10 minutes environ et une temperature au moins de 
700°C apres 30 mn environ. Puis la temperature du four progresse de 700°C a 900°C environ pour atteindre une 

5 temperature typiquement de 920°C ± 20°C au bout de 45 minutes environ depuis le debut de relation de temperature. 
Une fois cette temperature de 900°C environ atteinte, le chauffage du four est limite de facon a sensiblement stabiliser 
la temperature a cette valeur pendant une periode de stabilisation de temperature minimale de 15 mn. En general, 
I'essai est arrete lorsqu'un court-circuit ou une interruption de courant est detecte dans rechantillon de cable ce qui 
intervient avant la duree minimale normative de 60 minutes (une heure) pour un cable ne satisfaisant pas la norme, 

10 et bien apres la duree minimale normative pour un cable tres satisfaisant, comme le cable selon I'inventionrqui assure 
sa fonction de continuite eiectrique particulierement pendant la deuxieme demi-heure a plus de 700°C, sans qu'aucun 
court-circuit ou aucune interruption de courant ne soit enregistre durant au moins toute la periode d'essai minimale 
d'une heure. 

[0055] Pendant la periode de stabilisation, on doit veiller a ce que recart maximal entre un thermocouple central au 
15 four et deux thermocouples lateraux sensiblement aux extremes du four reste au plus egal a 40°K et recart maximal 
entre les deux thermocouples lateraux reste au plus egal a 20°K. 

[0056] Les exemples ci-dessous permettent de mieux comprendre les avantages de I'invention. 



Exempfe 1 : cable de sec u rite a 2 conducteurs de 1,5 mm 2 selon la technique anterieure : 

20 

[0057] Le cable a la structure du cable CAa de type bourre deja decrite en reference a la figure 1. Chaque ame 
conductrice de cuivre 11a d'une section 1,5 mm 2 et done de diametre d = 1,38 mm est revetue d'une gaine isolante 
12a en eiastomere silicone reticule d'une epaisseur nominale e1a de 1 mm, soit egale sensiblement a 3d/4. La gaine 
isolante 1 2a est reticuiee en silicone par le passage du conducteur isole 1 a dans un tube vapeur de 80 m de longueur 
25 et a une pression de 20 bars environ. En fonction de la longueur de gaine isolante souhaitee, le conducteur isole 1a 
est collecte sur une bobine de reception adequate. La meme operation est repetee une deuxieme fois en vue de 
realiser I'autre conducteur isole 1 a d'une autre couleur. 

[0058] Les deux bobines de conducteur isole ainsi obtenues sont ensuite introduites dans une cableuse pour as- 
sembler les conducteurs isoies 1a selon une forme heiicoi'dale classique suivant un unique sens, en un faisceau de 
30 deux conducteurs isoies torsades, enrouie autour d'une bobine receptrice. 

[0059] Finalement, la gaine de protection externe 3a en un melange eiastomere reticule d'une epaisseur nominale 
e3a de 1 mm est extrudee sur les deux conducteurs isoies assembles 1a. De part de la nature du melange, I'operation 
de gainage externe est strictement identique a I'operation d'isolation des conducteurs. 

[0060] Si I'essai N° 3 de la norme NF C 32-070 est effectue sur quatre echantillons du cable CAa avec la composition 
35 decrite ci-dessus, des courts-circuits apparaissent apres les durees suivantes : 



Cable CAa 


essai 1 


essai 2 


essai 3 


essai 4 


11a en Cu et 12a en silicone ; 
3a en silicone 


90 mn 


65 mn 


90 mn 


70 mn 



Exemple 2 : cable de securite a 2 conducteurs de 1 ,5 mm 2 de type bourre : 

[0061] L'essai est effectue sur un echantillon de cable de securite CAa2 dont la structure de type bourre et les 
45 dimensions sont analogues au cable CAa montre a la figure 1 . Le cable CAa2 est constitue de deux conducteurs isoies 
1a avec ame 11a en cuivre et gaine isolante 12a en silicone, mais comporte une gaine de protection externe thermo- 
plastique ignifuge sans halogene. Le cable CAa2 est fabrique selon le procede SZ. 

[0062] Bien que n'appartenant pas au domaine de I'invention, le cable CAa2 donne des informations compiemen- 
taires quant a I'apport de I'invention aux performances des cables de securite. 
5 o [0063] Quatre echantillons de cable CAa2 sont testes selon les conditions d'essai N° 3 de la norme francaise NF C 
32-070. Les resultats enregistres montrent que ce type de cable conduit a un affaiblissement des performances. Les 
durees de chauffage a I'expiration desquelles apparaissent des courts-circuits sont indiquees dans le tableau ci-apres. 



Cable CAa2 


essai 1 


essai 2 


essai 3 


essai 4 


11a en Cu et 12a en silicone ; 
gaine thermoplastique 


47 mn 


65 mn 


59 mn 


63 mn 
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[0064] Par rapport au cable CAa, on constate une baisse de performance avec en particulier les essais 1 et 3 qui 
sont non conformes au sens des sanctions de I'essai N° 3 de la norme NF C 32-070, puisque des courts-circuits 
apparaissent pendant la duree minimale normative de 60 mn. 

s Exemple 3 : cable de securite CA a 2 conducteurs de 1 ,5 mm 2 selon I'invention : 

[0065] L'exemple 3 concerne un echantillon de cable electrique de securite CA selon I'invention, illustr6e a la figure 
2. II associe les trois elements caracteristiques de la presente invention a savoir une gaine isolante silicone 1 2 contenant 
des charges ceramisables, une masse de bourrage thermoplastique 2 comportant essentiellement des charges an- 
10 hydres, et une gaine de protection externe 3 thermoplastique, non reticulee, ignifuge sans haiogene, avec une fabri- 
cation de type ligne SZ. 

[0066] Toutefois, comparativement aux cables CAa et CAa2, 1'epaisseur e1 de la gaine isolante 1 2 est reduite a 0,7 
mm environ. Par exemple, la gaine isolante 12 a une epaisseur e1 sensiblement egale a la moitie du rayon interne de 
la gaine isolante, c'est-a-dire sensiblement egale au rayon d/2 = 1 ,38/2 mm des ames 11 des conducteurs isoles 1 . 

15 [0067] La phase d'assemblage des conducteurs isoles 1 , puis la mise sous la masse de bourrage 2 servant d'ecran 
thermique et sous la gaine de protection externe 3 se deroule en une seule etape sur une ligne de fabrication SZ 
Squipee de deux extrudeuses, Tune de diametre D1 = 80 mm et de longueur 20 D1 et I'autre de diam&tre D2 = 120 
mm et de longueur 24 D2:La couche intermediate destinee a constituer la masse de bourrage 2 presente une epaisseur 
e2 de 0,5 mm environ. Par exemple Tepaisseur e3 de la gaine de protection 3 est reduite a 0,5 mm environ ; ainsi, la 

20 masse de bourrage 2 et la gaine de protection 3 ont des epaisseurs e2 et e3 sensiblement egales, de preference 
interieures a I'epaisseur e1 de la gaine isolante 12 de chaque conducteur isole 1 . 

[0068] Lorsque quatre echantillons du cable CA selon I'invention sont testes selon I'essai N° 3 de la norme NF C 
32-070, les resultats enregistres montrent une nette amelioration de la resistance au feu du cable de securite, comme 
justifie par le tableau ci-apres ou pour les echantillons du cable CA sont presentees des durees de chauffage, expirant 
25 a I'apparition de court-circuit, qui sont en moyenne nettement plus longues que dans les deux tableaux precedents ; 



Cable invention CA 


essai 1 


essai 2 


essai 3 


essai 4 


2 conducteurs : 

11 en Cu et 12 en silicone ; 

2 et 3 thermoplastiques 


90 mn 


120 mn 


105 mn 


95 mn 



Exemple 4 : cable de securite a 3 conducteurs de 1 ,5 mm 2 selon I'invention : 

35 [0069] Ce quatrieme cable concerne un cable electrique de securite analogue a celui CA montre a la figure 2, mais 
comprenant trois conducteurs isoles 1 dont les ames 11 ont une section encore de 1,5 mm 2 . Des Echantillons de ce 
quatrieme cable soumis aux conditions d'essai N° 3 de la norme francaise NF C 32-070 conduisent a des resultats 
similaires a celles du cable CA a deux conducteurs selon l'exemple 3. 

[0070] Compte tenu des donnees experimentales, le cable CA selon I'invention montre a la figure 2, ou a la figure 
40 3, presente un comportement au feu nettement meilleur que celui du cable connu CAa montre a la figure 1 . La com- 
position de la masse de bourrage 2 constitue done un parametre determinant pour ameliorer la tenue au feu des cables 
de securite. 

[0071] Le cable de securite selon I'invention presente en outre le double avantage suivant : 

45 (i)- de meilleures performances de resistance au feu ; 

(ii)- reduction du cout de fabrication et du degagement de fumees et gaz grace aux epaisseurs faibles e2 et e3 de 
la masse de bourrage et de la gaine de protection. 

[0072] En plus de sa fonction d'assurer la continuite de courant dans un foyer d'incendie, le cable de securite est 
so repute non propagateur d'incendie. En d'autres termes, lorsqu'il est enflamme, le cable selon I'invention ne degage 
pas de produits volatiles inflammables en quantite suffisante pour donner naissance a un foyer d'incendie secondaire. 
[0073] Dans ce contexte, la qualite de reaction au feu du cable selon I'invention au sens des exigences de I'essai 
N° 2 de la norme francaise NF C 32-070 a ete evaluee. 

[0074] Cet essai devaluation de propagation d'incendie consiste a essayer des echantillons de cable selon I'in- 
55 vention constitue par un ou plusieurs troncons de longueur au moins egale a 1 600 mm sous I'effet de la chaleur dans 
un four d'essai vertical en milieu ventiie. L'essai est effectue dans une cabine vitree qui comporte a sa partie inferieure 
deux registres dont la manoeuvre permet de faire varier la Vitesse d'ecoulement de I'air de ventilation. La cabine est 
ventiiee au moyen d'un extracteur monte a la partie superieure de la cabine et dont la Vitesse d'ecoulement de I'air a 
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travers le four lorsque la ventilation fonctionne, doit etre egale a 120 m/mn ± 10 m/mn. 

[0075] Le four d'essai peut coulisser sur un chassis metallique qui comporte deux manchons d'amarrage entre les- 
quels chaque echantillon de cable a essayer est tendu verticalement suivant I'axe du four pendant toute la duree de 
I'essai. 

s [0076] L'inflammation des gaz degages dans le four pendant I'essai est provoquee ou entretenue au moyen de deux 
bruleurs a gaz. 

[0077] La duree totale de I'essai est de 30 minutes quand le four est porte a une temperature comprise entre 780°C 
et880°C. 

[0078] Une fois I'essai termini et apres retour de I'echantillon de cable a la temperature ambiante, la hauteur de- 
10 gradee, image des traces de combustion, ne doit pas exc6der 800 mm. 

[0079] Pour des echantillons des cables de I'invention a 2 et 3 conducteurs isoles selpn les exemples precedents 3 
et 4, les hauteurs degradees sont les suivantes : 



Cable CA 


essai 1 


essai 2 


essai 3 


essai 4 


11 en Cu et 12 en silicone ; 
2 et 3 thermoplastiques 


100 mm 


150 mm 


210 mm 


230 mm 



[0080] Au niveau des hauteurs degradees ayant subies des brulures, les cables selon I'invention presentent une 
20 bonne qualite de reaction au feu. 

[0081] En outre, la masse de bourrage 2 remplissant I'espace entre les gaines isolantes 12 des conducteurs 1 et la 
gaine de protection fait office egalement de barriere d'etancheite longitudinale quand le cable est installe dans des 
milieux humides. 



Revendications 

Cable electrique de securite (CA) comprenant au moins deux conducteurs electriques isoles (1) et une gaine de 
protection (3), et assurant une continuity electrique apres une exposition au moins d'une demi-heure environ a 
une source de chaleur ayant une temperature au moins de 700°C environ, caracterise en ce qu'il comprend urie 
masse de bourrage (2) comportant des charges anhydres et interposee entre les conducteurs isoles et la gaine 
de protection, chaque conducteur isole (1) a une gaine isolante (12) contenant des charges pouvant subir une 
ceramisation, et la gaine de protection (3) est ignifuge sans halogene et contient des charges hydratees. 

Cable conforme a la revendication 1 , dans lequel les charges anhydres sont constitutes en I'un des composants 
suivants : craie, kaolin, talc, dolomie, silice, magnesie, alumine, sulfate de calcium. 

Cable conforme a la revendication 1 ou 2, dans lequel la masse de bourrage (2) contient relativement 50% a 80% 
en poids de charges anhydres. 

Cable conforme a Tune quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel la masse de bourrage (2) est essentiel- 
lement olefinique. 

Cable conforme a I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel la masse de bourrage (2) contient un 
agent de couplage entre les charges et un polymere constituant essentiellement la masse de bourrage. 

Cable conforme a I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel la gaine isolante (12) de chaque con- 
ducteur isol6 (1) est de type olefinique. 

Cable conforme a I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel la gaine isolante (12) de chaque con- 
ducteur isole (1) est a base d'elastomere silicone. 

Cable conforme a I'une quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel les charges hydratees dans la gaine de 
protection. (3) sont en hydroxyde metallique. 

Cable conforme a I'une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel la gaine de protection (3) contient un 
polymere essentiellement olefinique. 
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10. Cable conforme a la revendication 9, dans lequel la gaine de protection (3) contient un agent de couplage entre 
le polymfcre et les charges hydratees. 

1 1 . Cable conforme a Tune quelconque des revendications 1 a 1 0, comprenant une armature metallique (4) helicoidale 
ou ondulee autour de la galne de protection (3), et une gaine finale ignifuge (5) entourant I'armature. 

12. Cable conforme a Tune quelconque des revendications 1 a 11 , dans lequel la masse de bourrage (2) et la gaine 
de protection (3) sont thermoplastiques. 

1 3. Cable conforme a Tune quelconque des revendications 1 a 1 2, dans lequel les conducteurs isoles (1 ) sont torsades 
alternativement suivant des helices directes et retrogrades. 

14. Fabrication du cable electrique isol§ conforme a Tune quelconque des revendications 1 a 13, caracterisee en ce 
que les conducteurs isoles (1) sont assembles simultanement avec une extrusion de la masse de bourrage (2) et 
de la gaine de protection (3). 
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